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Resumen: Un problema bien conocido de HTML es el pobre contenido sema´ntico
de sus etiquetas, dejando la tarea de interpretar los distintos elementos y secciones
que conforman el sitio web al usuario. Frente a ello, iniciativas como la web sema´ntica
proponen percibir la web como una red de ontolog´ıas de manera que el significado
de un sitio web sea computacionalmente accesible. Entre ambos extremos, en este
trabajo se propone un formalismo denominadoWeb Logic Forms (WLF) que permite
representar de manera formal co´mo la informacio´n esta estructurada en un sitio
web, pero sin entrar en la representacio´n del contenido textual del sitio. De esta
manera es posible que el sitio web sea presentado de una manera conveniente al
usuario en otros caminos distintos al meramente visual. Es por ello que la aportacio´n
aqu´ı propuesta no consiste en permitir realizar nuevas y complejas tareas sobre la
web tal como persigue la web sema´ntica, sino dotar de la formalidad suficiente a una
pa´gina expresada en HTML para que permita al navegador u otro software conocer
co´mo se distribuye y estructura la informacio´n all´ı codificada. En esta l´ınea en se
propone un navegador web basado en dia´logo apropiado para personas invidentes o
para su uso en dispositivos porta´tiles.
Palabras clave: lo´gica de predicados primer orden (LPO), Web Logic Forms
(WLF), Web Logic Forms Rules (WLFR), HTML, gestor de dia´logo, navegador
web
Abstract: HTML tags have poor semantic meaning because the final user of the web
is supposed to be a human being with several skills. The user has understand the web
site by means of natural language, visual features of text and images, etc. Semantic
web deals to create a net of ontogies into the web by describing the meaning of the
site in a more formal way. In this work, we propose a formal representation named
Web Logic Forms (WLF) between HTML and semantic web in order to represent the
logic structure of a web site. Thus, the navigator is able to present the information
of the site in a more appropriate way for a given user. By example, the navigator
was able to present the information without any visual object, by “reading” the
information by using structural aspects of the site such as headings, sections, news,
etc. In order to test WLF, we propose a web navigator based on dialog suitable for
blind persons or navigation by using small portable devices such as PDAs or smart
phones.
Keywords: first order logic, Web Logic Forms (WLF), Web Logic Forms Rules
(WLFR), HTML, dialog manager, web navigator
1. Introduccio´n
Que la Web ha supuesto una revolucio´n
en el modo de publicar y acceder a la infor-
macio´n es algo ya asumido desde hace tiem-
po. Sin embargo, este trasiego de informacio´n
dista de ser universal debido a limitaciones
impuestas en los diversos elementos necesa-
rios para que la comunicacio´n entre el usuario
y sitio web sea posible. En todo acto de comu-
nicacio´n se requiere un emisor, un receptor,
un canal, un mensaje, un co´digo y un contex-
to. En el caso de la web existen diversas res-
tricciones sobre cada uno de estos elementos
que limitan su acceso. En concreto, el co´digo
imperante en la web (HTML+lenguaje natu-
ral+gra´ficos..) dista de ser universal, pues en
la mayor´ıa de los casos asume un perfil deter-
minado de receptor:
Para poder navegar, el receptor debe es-
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tar capacitado para percibir la estruc-
tura del sitio atendiendo a aspectos vi-
suales tales como taman˜o del texto, ubi-
cacio´n del texto dentro de la pa´gina, etc.
Para poder comprender el mensaje, el re-
ceptor debe ser capaz de leer e interpre-
tar el co´digo utilizado en la redaccio´n del
mensaje, primordialmente lenguaje na-
tural e ima´genes.
Si de lo que se trata es de ampliar el tipo
de receptores capacitados para interpretar el
contenido del mensaje, por ejemplo cuando
el receptor es un programa de ordenador, en-
tonces es la comunidad dedicada al estudio
y desarrollo de la web sema´ntica la que se
ocupa de ello1(Berners-Lee, Hendler, y Las-
sila, 2001). Si, por el contrario, la limitacio´n
no la impone la capacidad cognitiva del re-
ceptor, si no la imposibilidad, por un motivo
u otro, de percibir la informacio´n codificada
en el sitio web, entoces es un aspecto inves-
tigado dentro del a´rea de accesibilidad web
o WAI (web accessibility iniciative) 2. Esta
iniciativa anima al disen˜o de sitios web que
sean ma´s fa´cilmente accesibles por personas
con algu´n tipo de discapacidad. Sin embar-
go, son pocos los sitios que tienen en cuenta
las recomendaciones ma´s ba´sicas en cuanto a
accesibilidad.
En este trabajo se propone un enfoque
original para superar la limitacio´n que
supone el “aspecto” de la mayor´ıa de los sitios
web. Este enfoque requiere an˜adir el grado
de formalismo necesario para que un nave-
gador pueda “conocer” co´mo esta´ la infor-
macio´n estructurada, aunque finalmente no
sepa de que´ se habla all´ı. Para ello, se pro-
pone un formalismo denominado Web Logic
Forms (WLF) derivado directamente a par-
tir de HTML, y unas reglas que operan sobre
WLF, denominadas WLFR (WLF Rules).
WLF+WLFR permite dotar al navegador de
la informacio´n suficiente referente a la estruc-
tura del sitio web como para mostrar tal in-
formacio´n de la manera que resulte ma´s ade-
cuada al perfil de usuario. La conversio´n de
un sitio ya existente al formalismo aqu´ı pro-
puesto si bien no es automa´tica, es sencil-
la pues se reduce a acompan˜ar el sitio web
con un conjunto de reglas WLFR que per-
mita al navegador interpretar correctamente
1Web sema´ntica: http://www.w3.org/2001/sw
2Iniciativa para la accesibilidad de la web:
http://www.w3.org/WAI
las etiquetas HTML de una manera similar
a como las interpretar´ıa una persona cuando
percibe la expresio´n visual de tales etiquetas.
Por ejemplo, una de tales reglas podr´ıa in-
dicar que textos escritos en negrita y de un
determinado taman˜o son titulares, o que los
enlaces que se encuentran precedidos de una
determinada etiqueta son secciones.
El resto del presente art´ıculo esta´ estruc-
turado como sigue: En la seccio´n 2 se repasa
brevemente diversas tecnolog´ıas relacionadas
con el problema abordado. En la seccio´n 3 se
presenta con detalle el formalismo propues-
to para la descripcio´n formal de la estruc-
tura lo´gica de un sitio web, WLF. A con-
tinuacio´n se describe brevemente un navega-
dor web basado en dia´logo que hace uso de
WLF+WLFR. Y finalmente, se discuten al-
gunos aspectos relevantes y l´ıneas de trabajo
futuras que quedan abiertas a partir de la
presente investigacio´n.
2. Trabajo relacionado
En la figura 1 se muestran diversos co´di-
gos o lenguajes ordenados segu´n su capacidad
expresiva y el coste computacional para la
manipulacio´n automa´tica del mensaje escrito
mediante tal co´digo. En un extremo queda la
descripcio´n de un sitio web expresado exclu-
sivamente en lenguaje natural. Un sitio web
cuyo contenido y estructura lo´gica sea des-
crita exclusivamente usando lenguaje natu-
ral tiene una gran capacidad expresiva pero
es inviable computacionalmente. Pro´ximo a
este extremo se encuentra el conjunto forma-
do por HTML, junto con todo aquello que no
se corresponde con un elemento de marca-
do: lenguaje natural, gra´ficos, sonidos. . . Por
ello, que un algor´ıtmo pueda “compreder” la
informcio´n codificada en un sitio web es casi
tan dif´ıcil como si de texto plano se tratara.
El otro extremo de la cadena quedan aque-
llos sitios web cuyo significado esta´ exclusiva-
mente codificado en algu´n lenguaje formal, si
es que ello fuera posible. Esto asegurar´ıa que
la sema´ntica de ese sitio web es manejable
en te´rminos computacionales, pero a costa
de severas limitaciones expresivas (Levesque
y Brachman, ). Un equilibrio deseable entre
ambos extremos lo representa RDF y OWL3.
OWL es el acro´nimo del ingle´s Web Onto-
logy Language, un lenguaje de marcado para
publicar y compartir datos usando ontolog´ıas
3RDF: http://www.w3c.org/rdf,
OWL:http://www.w3c.org/owl
Fernando Martínez Santiago, Arturo Montejo Ráez, Miguel Ángel García Cumbreras
18
Figura 1: Idoneidad de algunos lenguajes (complementados con lenguaje natural, ima´genes...)
utilizados para codificar el significado de un sitio web.
en la Web. OWL, en su versio´n ma´s popular,
OWL-DL, es una implementacio´n de lo´gica
descriptiva (Baader et al., 2003) que toma la
sintaxis de un modelo de marcado construido
sobre RDF y codificado en XML. As´ı, un uso
adecuado de OWL permite el razonamien-
to automa´tico sobre el contenido de un sitio
web, y requiere el disen˜o de una ontolog´ıa
que describa los objetos relevantes presentes
en tal sitio Web y relaciones entre e´stos. El
problema es que esa ontolog´ıa tiene que ser
codificada por un experto, y esta tarea dista
mucho de ser trivial.
Existen diversas propuestas para repre-
sentar principalmente la estructu´ra lo´gica del
sitio web, y es en este a´mbito donde mejor en-
cuadra el presente trabajo. As´ı, en (Mart´ınez-
Santiago, Uren˜a, y Garc´ıa-Vega, 2001) se pro-
pone una herramienta que permite derivar
a partir de ciertos sitios web un documento
XML con etiquetas tales como “autor”, “t´ıtu-
lo”, “seccio´n”. Este modelo requiere descri-
bir mediante un conjunto de sencillas reglas
co´mo extraer tales etiquetas del sitio web. Un
aspecto destacable es la naturaleza jera´rquica
de tales reglas de tal modo que es posible
crear reglas que se aplican a cualquier pa´gi-
na web, so´lo a las pa´ginas pertenecientes a un
sitio web, a una seccio´n de ese sitio web, o in-
cluso a una pa´gina determinada. Por contra,
es una herramienta que queda limitada por el
conjunto de reglas disponible, as´ı como por
su orientacio´n a explorar sitios de contenido
period´ıstico por lo que le presupone una es-
tructuracio´n al sitio bastante r´ıgida. En es-
ta l´ınea, el trabajo propuesto en (Chan y Li,
2000) que aporta algo ma´s de flexibilidad gra-
cias al uso de XSL como formalismo principal
para representar aquellas reglas que permiten
extraer informacio´n sema´ntica del sitio web.
No´tese que en ambos casos es necesario elab-
orar un conjunto de reglas mediante la ex-
ploracio´n del sitio web que se desea tratar.
Es en estas reglas justamente donde se codi-
fica la sema´ntica adicional con que se quiere
enriquecer tal sitio, al modo en que, por ejem-
plo, OWL puede describir el contenido de un
sitio web, so´lo que aqu´ı la dificultad es menor,
pues no se trata de describir el contenido sino
la estructura lo´gica del sitio.
Por otra parte, existe una amplia varie-
dad de formalismos de representacio´n que
dan soporte a diversos wrappers web tal co-
mo WHIRL(Cohen, 2000). Este lenguaje, que
tambie´n tiene inspiracio´n logica, tiene una
capacidad expresiva adecuada para obtener
una representacio´n formal de todo el con-
tenido del sitio web, por lo que excede el
objetivo de WLF, y su complejidad. El es-
fuerzo que requiere escribir y mantener un
wrapper para uno de estos lenguajes es simi-
lar al que se requer´ıa en una web sema´ntica.
Por ello, existen esfuerzos por conseguir au-
tomatizar la escritura de wrappers mediante
te´cnicas de aprendizaje automa´tico y miner´ıa
de datos, pero es dif´ıcil, con el estado de la
tecnolog´ıa actual, que una ma´quina “apren-
da” el contenido sema´ntico de una web por
s´ı sola. Sin embargo, dado que WLF se cen-
tra en la estructura del sitio, y no en su con-
tenido, el esfuerzo de escribir y mantener uno
de tales wrappers es mucho menor. Por to-
do ello, el motivo u´ltimo de WLF es descri-
bir un lenguaje computacionalmente asumi-
ble, de fa´cil escritura, y que au´n as´ı tenga un
grado de formalismo u´til para diversas tareas,
como ADN, el navegador multilingu¨e basado
en dia´logo descrito en la segunda parte de
este art´ıculo.
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Cuadro 1: Algunas frases y la forma lo´gica obtenida
Juan vuela desde Tokio hasta Nueva
York
Juan [P](x1 ) volar [V](e1 x1 ) desde [P]( e1 x2 )
Tokio [N](x2 ) hasta [P]( x2 x3 ) Nueva York [N](x3 )
John es golpeado por una pelota John [N](x1 ) golpear [V](e1 x2 x1 ) por [P]( e1 x2 )
pelota [N](x2 )
En vez de alubias comere´ pizza En vez de [P]( x2 x1 ) alubias [N](x1 ) comer [V](e1
x2) pizza [N](x2)
El baloncesto y el tenis son grandes
deportes
baloncesto [N](x1 ) y [C](x3 x1 x2 ) tenis [N](x2 )
ser [V](e1 x3 x4) grande [A] (x4) deporte [N](x4 )
El profesor permitio´ un periodo de
descanso
profesor [N](x1 ) permitir [V](e1 x1 x3) perio-
do [N](x3 ) de [P]( x3 x2 ) descanso [N](x2 )
3. WLF+WLFR: Descripcio´n
formal de la estructura lo´gica
de un sitio web
Web Logic Forms toma su nombre del
formalismo para la representacio´n sema´ntica
del lenguaje natural conocido como identifi-
cacio´n de formas lo´gicas (Rus, 2002). La iden-
tificacio´n de formas lo´gicas es un formalismo
basado en lo´gica de predicados de primer or-
den (LPO) que pretende obtener una repre-
sentacio´n del lenguaje natural situada entre
el nivel sinta´ctico y sema´ntico partir de un
texto expresado en lenguaje natural. La base
de tal formalismo es la lo´gica de predicados
de primer orden, de tal manera que a cada
palabra presente en el texto se le asigna un
predicado. A su vez cada predicado puede
tener varios argumentos que representan la
relacio´n de ese predicado con otros elemen-
tos de la frase.
La identificacio´n de la forma lo´gicas es
una tarea compleja que requiere un ana´lisis
sinta´ctico del texto y, usualmente, un conjun-
to de reglas que permita interpretar el a´rbol
sinta´ctico. Realmente, en el caso de WLF la
tarea es ma´s sencilla al tratarse de un lengua-
je formal como es HTML, que adema´s tiene
un sintaxis sencilla y muy homoge´nea consi-
tu´ıda ba´sicamente por una secuencia de eti-
quetas que ocasionalmente incluyen algunos
atributos y o algu´n texto que acompan˜a a la
etiqueta y sobre el cual opera. En la tabla 1
se muestran algunos ejemplos de frases junto
a su forma lo´gica equivalente.
De manera ana´loga se identifica la forma
lo´gica de una pa´gina HTML. Los elementos
HTML se corresponden con un predicado,
cuyo primer argumento es una constante ex-
clusiva de ese predicado, y que representara´ a
ese elemento HTML all´ı donde haga falta.
Ma´s detalladamente, los pasos para obtener
la forma lo´gica de una pa´gina HTML son los
siguientes:
Cada etiqueta HTML se representa me-
diante un predicado. Cada ocurrencia de
esa etiqueta se identifica mediante una
constante que es el primer argumento del
predicado equivalente. A modo de ejem-
plo, de la etiqueta < html > obtenemos
la forma lo´gica html(h1). El significado
de cada argumento que recibe el predica-
do depende de la posicio´n que e´ste ocu-
pa:
1. Constante que representa a una ins-
tancia determinada de una etiqueta
HTML.
2. Etiqueta HTML de la que depende
(“none”, si no depende de ninguna).
De esta manera se representa la na-
turaleza jera´rquica de HTML.
3. Indica si se marca el inicio (open) o
fin (close) de una seccio´n.
4. Nu´mero de etiqueta. Un nu´mero
u´nico que se corresponde con el lu-
gar de aparacio´n de la etiqueta den-
tro de la pa´gina. Realmente, este
argumento es una forma alternati-
va de referirse a la etiqueta que re-
presenta, cuando resulta de utilidad
tener en cuenta el orden relativo en-
tre etiquetas.
Cada atributo HTML se representa me-
diante, al menos, dos predicados, uno re-
presenta el atributo, y otro el valor que
toma. El atributo queda identificado por
la constante que representa a la etique-
ta de la cual depende ese atributo, junto
con el nombre del atributo.
El texto entre etiquetas se representa con
el predicado “text”, cuyo identificador se
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corresponde con el identificador de la eti-
queta HTML que le contiene.
En la tabla 2 se muestran algunos ejem-
plos de co´digo HTML con su correspon-
diente forma lo´gica.
3.1. Extraccio´n de la estructura
lo´gica de un sitio web
Ya que la WLF es una reescritura de
HTML utilizando lo´gica de predicados de
primer orden, el grado de formalismo de la
pa´gina original y la derivada es el mismo,
pero con la ventaja de que ahora contamos
con las herramientas propias de la lo´gica para
manipular ese co´digo y obtener as´ı una base
de conocimiento con informacio´n relativa a
la estructura lo´gica del sitio web. As´ı pues,
para extraer informacio´n sobre aspectos es-
tructurales del sitio web es necesario escribir
reglas que identifiquen los elementos rele-
vantes de la pa´gina: t´ıtulo, secciones, titu-
lares, enlaces, etc. No´tese que, a diferencia
del lenguaje natural donde la sema´ntica de
una frase queda determinada en buena me-
dida por la sintaxis de e´sta (Levin, 1993),
HTML informa escasamente sobre el signifi-
cado del mensaje codificado mediante su uso
(esto es, co´mo se organiza la informacio´n al-
macenada). E´sta es una diferencia primor-
dial entre la identificacio´n de formas lo´gi-
cas y WLF. Mientras que en la mayor´ıa de
los casos, para identificar la forma lo´gica de
una frase es suficiente con un conjunto fini-
to de reglas (salvo en caso de ambigu¨edad
sinta´ctica), en el caso del HTML esas re-
glas son completamente dependientes de ca-
da pa´gina web que se desea manipular, de-
bido a que HTML no esta´ concebido para
informar sobre la estructura lo´gica del sitio
web que describe. No´tese que para que apli-
caciones terceras puedan aprovechar conve-
nientemente la informacio´n extra´ıda es conve-
niente que tales reglas sigan alguna ontolog´ıa
sencilla que enumere y describa los objetos
estructurales de la pa´gina y como co´mo se
relacionan. En la figura 2 se esquematiza el
proceso. No´tese que la obtencio´n de la for-
ma lo´gica es independiente del sitio, pero no
as´ı la base de conocimiento, que es el resulta-
do de aplicar a WLF las reglas escritas a tal
efecto mediante algu´n demostrador de teore-
mas automa´tico. En el anexo 1 se muestra
el resultado final obtenido a partir de co´digo
HTML real extra´ıdo de un diario digital. Al-
gunos hechos que t´ıpicamente se pueden pre-
guntar a la base de conocimiento resultante
son las secciones que se encuentran en la pa´gi-
na, el t´ıtulo o los productos que se ofertan,
si se tratara de un sitio dedicado al comercio
electro´nico.
4. ADN: Un navegador web
gestor de dia´logo basado en
WLF
Presentar la informacio´n de un sitio web
mediante el uso exclusivo de voz o texto, sin
apoyo de formato alguno, dista de ser una
tarea trivial. Existen algunos productos com-
erciales como JAWS (acro´nimo de Job Access
With Speech)4, que permiten al usuario in-
teractuar con un navegador basado en texto
y leer secuencialmente la pa´gina web. Clara-
mente, esta forma de navegar resulta pesa-
da cuando se trata de leer o acceder a al-
guna seccio´n de un sitio web comercial, que
usualmente presenta una gran cantidad de in-
formacio´n al usuario, el cual percibe visual-
mente los diversos componentes de tal pa´gina
web, centra´ndose as´ı ra´pidamente en aquel-
los aspectos de su intere´s (buscar una sec-
cio´n, leer los titulares, la descripcio´n de un
producto, etc). Ya que WLF+WLFR permite
representar formalmente la estructura lo´gica
de un sitio web, es posible que un navega-
dor aproveche esa informacio´n para presen-
tar la pa´gina web de una manera ordenada.
Por ejemplo, ser´ıa posible que en un diario
dado, diera al usuario la opcio´n de leer los ti-
tulares o enumerar las secciones disponibles.
Leer, si as´ı lo desea el usuario, la entradil-
la de algu´n titular y posteriormente el con-
tenido completo de la noticia, etc. En es-
ta seccio´n a se presenta ADN (del ingle´s, A
Dialog-based Navigator). ADN permite gra-
cias al uso de WLF+WLFR navegar de una
manera eficiente sin utilizar para ello cd´igo
visual alguno, tan so´lo un uso controlado del
lenguaje natural. Adema´s, el hecho de que
el navegador conozca la estructura del sitio
web permite que la navegacio´n mediante tex-
to pueda realizarse en el idioma del usuario,
siempre que se haya realizado previamente la
localizacio´n necesaria.
A continuacio´n se describen los dos mo´du-
los principales de que consta ADN: el gestor
de contenidos web y el gestor de dia´logo.
4JAWS: http://www.freedomscientiﬁc.com
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Cuadro 2: Una porcio´n de co´digo HTML junto con su forma lo´gica equivalente
HTML WLF
<html> html(h1, none, open,1)
<title> Diario Digital </title> title(h2, h1, open, 2)
text(h2,“Diario Digital”)
title(h2, h1, closed, 3)
<body> body(h3, h2, open, 4)
<a href=“/opinion/col1.html”> a(h4,h3,open,5)
attr(“a”,h4)
fullValue(“a”,h4,“/opinion/col1.html”)
Figura 2: Esquema del proceso de extraccio´n de la estructura lo´gica de un sitio web
4.1. El gestor de contenido web
Este mo´dulo tiene capacidad para descar-
gar pa´ginas web, derivar la forma lo´gica de
tal pa´gina y razonar sobre ella usando las
reglas escritas a tal efecto. En cierta forma,
se comporta como una base de conocimiento
extra´ıda de la web mediante el uso combi-
nado de WLF+WLFR junto con algu´n de-
mostrador de teoremas automa´tico. En este
trabajo el demostrador de teoremas usado es
OTTER5, que es un completo sistema de de-
duccio´n automa´tico basado LPO con capaci-
dad para manejar la igualdad mediante de-
modulacio´n y paramodulacio´n y estrategias
de bu´squeda tales como hiperresolucio´n o res-
olucio´n binaria. Es el demostrador de teore-
mas basado en lo´gica de primer orden ma´s ex-
tendido en la actualidad. Se ha elegido por es-
tar bien documentado, ser sobradamente po-
tente, y lo bastante ra´pido como para usarlo
en tiempo real (al menos para las demostra-
ciones aqu´ı requeridas).
Finalmente el gestor de contenidos web
tambie´n cuenta con una pequen˜a base de
datos que permite anotar informacio´n refer-
ente al perfil de usuario, cookies, o cualquier
dato que por un motivo u otro deba almace-
narse.
5OTTER: http://wwwunix.mcs.anl.gov/AR/otter
4.2. El gestor de dia´logo
El gestor de dia´logo, que interactu´a con
la base de conocimiento en funcio´n de las or-
denes que reciba del usuario. Ma´s concreta-
mente, el gestor de dia´logo sigue un mode-
lo basado en redes de transicio´n aumentadas
o ATNs (Augmented Transition Networks)
(Woods, 1970),(Woods, 1973). Existen varios
ejemplos en la literatura (Levy et al., 1997),
(McTear, 1998), (Robinson et al., 2004), en
los que el gestor de dia´logo se basa en un
auto´mata. Este es un paradigma que permite
modelizar de una manera muy intuitiva aque-
llos dia´logos de cara´cter imperativo, con un
escenario controlado y un nu´mero relativa-
mente pequen˜o de alternativas en cada mo-
mento. Si esto no se cumple, cualquier tipo de
auto´mata necesario para modelizar un acto
conversacional se vuelve excesivamente com-
plejo, pesado, y finalmente poco manejable.
En nuestro caso, la lo´gica de una ATN se
adapta muy naturalmente al modo que usual-
mente navegamos, tal como se describe a con-
tinuacio´n.
Una ATN es una red recursiva cuyas
transiciones cuentan con unos registros que
pueden ser le´ıdos (operacio´n test) o escritos
(operacio´n action) antes o despue´s de pasar
al siguiente estado. A su vez, una red recursi-
va es, en esencia, una automa´ta finito deter-
minista donde se permite que una transicio´n
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Figura 3: Arquitectura del navegador multilingu¨e ADN.
represente, adema´s de un evento como es usu-
al, un nuevo auto´mata. La transicio´n se com-
pleta en el momento que el nuevo auto´ma-
ta llega a un estado final. De esta manera,
se crea una pila de auto´matas conforme se
va transitando a trave´s del ATN, de man-
era similar a como se apilan los sitios web
en el historial de un navegador web conforme
se visitan nuevos sitios. As´ı, cada auto´mata
se corresponde con un sitio web, y cada es-
tado representa una pa´gina determinada. Fi-
nalmente, una transicio´n queda descrita por
los siguientes elementos:
Operacio´n test. Precondiciones que
deben cumplirse para que tal transicio´n
se lleve a cabo. Por ejemplo, que el
usuario este´ registrado. Este tipo de
informacio´n generalmente se obtiene a
partir de la base de datos contenida en
el gestor de navegacio´n.
Eventos. O´rdenes de usuario que dirigen
la navegacio´n a trave´s del sitio. Estas or-
denes se corresponden ma´s o menos con
la interaccio´n usual con un navegador
web. Se permite cierto grado de flexi-
bilidad mediante el uso de expresiones
regulares. Este enfoque, si bien es sen-
cillo, resulta adecuado pues se trata de
un dia´logo sobre un dominio bien deli-
mitado y dirigido por el navegador web.
Generalemente, se tratara´ de respuestas
a preguntas concretras de ADN, como
“¿Quiere visitar la seccio´n de nacional,
internacional o deportes?”.
Operacio´n action. Postcondiciones como
resultado de la ejecucio´n de la transi-
cio´n. Por ejemplo, si se abandona un es-
tado que representa una pa´gina de iden-
tificacio´n, podr´ıa almacenarse ahora el
nombre de usuario y la clave facilitada.
En la figura 3 se muestra la arquitectura
propuesta tomando como ejemplo un diario
digital.
La mayor limitacio´n de ADN es que so´lo
puede navegar sobre aquellas pa´ginas web
para las cuales se han creado las reglas WL-
FR pertinentes y, adema´s, se ha disen˜ado el
automa´ta que describa el modo de naveg-
ar en ese sitio web, si bien es posible crear
auto´matas esta´ndar para grupos de sitios
web que compartan una estructura de nave-
gacio´n similar. Por ejemplo, es posible crear
un auto´mata para diarios, otro para comer-
cio electro´nico, otro para blogs, etc. Las pe-
culiaridades de cada uno de estos sitios son
ocultadas por el gestor de navegacio´n a trave´s
de la base de conocimiento.
Actualmente, existe un primer prototipo
de ADN que opera sobre dos diarios en
espan˜ol (El Mundo y el diario deportivo
SPORT), uno ingle´s (The Guardian) y uno
france´s (Le Monde), que confirma la viabili-
dad de la arquitectura, si bien aun falta por
probar el enfoque en sitios que requieren un
grado ma´s alto de interactividad, como un
sitio de comercio electro´nico, por ejemplo.
5. Consideraciones sobre la
relacio´n entre WLF y OWL
Ya que OWL permite describir el con-
tenido de un sitio web, ¿por que´ no usar direc-
tamente OWL?. Realmente, el hecho de des-
cribir la estructura de la pa´gina web usando
lo´gica de predicados de primer orden o OWL
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es irrelevante. OWL en su versio´n ma´s equi-
librada, OWL-DL, es una implementacio´n de
la lo´gica descriptiva que es a su vez un sub-
conjunto de la lo´gica de predicados de primer
orden. As´ı que el paso de LPO a OWL es ma´s
o menos trivial, si bien es cierto que OWL es,
en cierta forma, una especializacio´n de LPO,
muy orientado a escribir ontolog´ıas y razonar
sobre ellas. Es adecuado pues para represen-
tar que´ contiene un sitio web, y no tanto co´mo
esta´ organizado tal sitio, para lo cual en este
trabajo se ha preferido la capacidad expresi-
va de la lo´gica tradicional. En cualquier ca-
so WLF no es una alternativa a OWL, sino
un procedimiento para derivar la forma lo´gi-
ca de un sitio web. El lenguaje usado para
codificar la forma lo´gica para posteriormente
razonar sobre ella es secundario. En definiti-
va, no supone ma´s que una pequen˜a variacio´n
sobre el mismo tema implementar WLF sobre
OWL.
6. Conclusiones y trabajo futuro
Se ha presentado un procedimiento de-
nominado WLF que permite representar
HTML mediante LPO. Ello permite, en
primer lugar, dotar a la pa´gina de in-
formacio´n referente a la estructura lo´gi-
ca del sitio web. Esta informacio´n real-
mente ya esta´ latente en la pa´gina. El
problema es que el lenguaje usado para
ello (HTML+texto+imagenes+...), es ex-
tremadamente vago e impreciso, y por lo tan-
to intratable computacionalmente. Lo que el
uso combinado WLF y WLFR posibilita es
justamente tratar de manera automa´tica la
estructura lo´gica del sitio web, de forma simi-
lar a co´mo la web sema´ntica permite explotar
el contenido de tal sitio, ma´s alla´ de co´mo tal
contenido se muestre de cara al usuario.
Un ejemplo pra´ctico de uso de
WLF+WLFR es el navegador web con-
versacional multilingu¨e ADN, que interactu´a
con el usuario usando exclusivamente
lenguaje natural, presentando al usuario la
informacio´n de manera ordenada y conve-
niente. Adema´s, dado que ADN conoce la
estructura lo´gica del sitio es posible inter-
actuar con el usuario en el idioma de e´ste,
con independencia del idioma utilizado en el
sitio web, si bien es cierto que la informacio´n
finalmente solicitada se mostrara´ en el
idioma original, salvo que se traduzca. ADN
es un relativamente sencillo gestor de dia´logo
basado en ATNs. Cada ATN representa un
sitio web. Los estados son pa´ginas o tipos de
pa´ginas concretos de tal sitio, las acciones
son o´rdenes de usuario que permiten saltar
de una pa´gina a otra, o a otro sitio web.
Ya que la web no es so´lo HTML, una l´ınea
de trabajo futura es ampliar la defincio´n de
WLF a otros lenguajes comunes en la codifi-
cacio´n de sitios web, tales como XML+XSL
o lenguajes script.
Por otra parte, la mayor limitacio´n que
tiene WLF es que requiere de la escritu-
ra de las reglas WLFR mediante el ana´lisis
manual del texto HTML. Esperar que esta
tarea se pudiera realizar de manera total-
mente automa´tica es casi tanto como que-
rer que, al d´ıa de hoy, una ma´quina pue-
da comprender lenguaje natural en toda su
riqueza. En cualquier caso, si es posible rea-
lizar herramientas de apoyo, que mediante
algor´ıtmos de aprendizaje automa´tico super-
visado, puedan ayudar al experto humano en
el desarrollo de las reglas WLFR.
En lo relativo al navegador ADN, actual-
mente se esta´ evaluando con buenos resulta-
dos la eficacia del navegador en sitios que re-
quieran un alto grado de interaccio´n, tal co-
mo la realizacio´n de un pedido. Un segundo
aspecto ma´s ambicioso es dotar al gestor de
dia´logo de cierta capacidad de comprensio´n
de lenguaje natural y planificacio´n. Una com-
prensio´n ma´s elaborada del lenguaje natural
permitir´ıa disen˜ar planes para dar respuesta
a solicitudes de usuario que conlleven reali-
zar ma´s de una accio´n a partir de una u´nica
sentencia, tales como “navega a la seccio´n de
deportes de El Pa´ıs”,que requiere navegar al
diario y luego a la seccio´n solicitada, o “lista
los productos de la seccio´n de electrodome´sti-
cos de El Corte Ingle´s”.
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Anexo I. Ejemplo de WLF+WLFR sobre co´digo HTML
HTML
<div class=“tituno”>
<a href=“/elmundo/2005/11/07/sociedad/1131392990.html” class=“tituno”>
Villepin autoriza el toque de queda en los lugares azotados por la violencia callejera
</a>
</div>
WLF
div(h1,none,open,1)
attr(“class”,h1)
fullValue(“class”,h1),“tituno”)
a(h2,h1,open,2)
attr(“href”,h2)
fullValue(“href”,h2,“/elmundo/2005/11/07/sociedad/1131392990.html”)
attr(“class”,h2)
fullValue(“class”,h2,“tituno”)
text(h2,“Villepin autoriza el toque de queda en los lugares azotados por la violencia calle-
jera”)
a(h2,h1,close,3)
div(h1,none,close,4)
WLFR
Obtener el titular:
all x1 x2 x3 div(x1,none,open,x3) & fullValue(“class”,x1)=“tituno” & a(x2,x1,open) &
text(x2)→diario.titular.texto(x2)
Obtener la URL de la noticia:
all x1 x2 x3 div(x1,none,open,x3) & fullValue(“class”,x1)=“tituno” & a(x2,x1,open) &
fullValue(“href”,x2) →diario.titular.url(x2)
Algunas preguntas a la BC
¿Cua´l es el titular?
ask: exists x diario.titular.texto(x)
→ diario.titular.text(“Villepin autoriza el toque de queda en los lugares azotados por
la violencia callejera”)
¿Cua´l es la URL de la noticia?
ask: exists x diario.titular.noticia(x)
→ diario.titular.url(“/elmundo/2005/11/07/sociedad/1131392990.html”)
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